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ME: 小 家 局 作为 重要 的 模式 生物 、， 近 20 年 来 村 其 蛮 传 与 进化 领域 的 研究 取得 很 大 进展 。 通 过 现代 遗传 
学 的 各 种 恋 传 标记 《蛋白质 电泳 、mtDNA 、rDNA 、Y REARS), BRAM TS A Re 
异 和 系统 关系 以 及 与 野生 种 的 关系 ; 进而 还 对 小 家 鼠 的 分 类 系统 进行 了 修正 ， 提 出 小 家 鼠 种 组 (species com- 
plex) 由 domesticus. musculus. custaneus 和 bactrianus 4 个 共 栖 种 以 及 spicilegus , macedonicus 和 spretus 3 个 野牛 
种 组 成 ， 并 且 进 一 步 阅 明了 小 家 限 的 起 源 和 进化 问题 ， 目 前 主要 有 离心 模型 和 改 序 机 型 2 种 起 源 假 说 。 然 而 对 


中 国 小 家 鼠 的 遗传 分 化 、 亚 种 分 类 尚 缺乏 系统 的 研究 : 
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小 家 鼠 作 为 最 重要 的 模式 动物 之 --, 广 泛 地 应 
用 于 生物 学 .医学 研究 的 各 个 领域 , 曾 对 糖尿 病 , 眼 
疾 等 人 类 疾病 和 和 免疫 缺陷 的 研究 作出 重要 贡献 
(Todd et a?.,1991;Farrar et ail..1991:;Rawlings et 
al.,1993). 从 80 年 代 起 ,野生 小 家 和 鼠 本 身 存在 的 
遗传 差异 引起 广泛 的 重视 ,对 小 家 鼠 种 群 遗 传 和 系 
统 关系 进行 了 大 量 研究 ,在 物种 的 起 源 进化 和 扩散 
历史 问题 方面 积累 了 大 量 资料 ,得 尚 存在 一 些 争 议 
(Boursot, 1996; Boursot et af.,1993;Sage et al., 
1993;Prager et al.,1996,1998}。 现 将 小 家 鼠 遗 传 
进化 研究 的 现状 做 一 概述 ,并 讨论 需要 进一步 解决 
的 问题 - 
1 分 类 学 研究 

小 家 鼠 为 鼠 科 小 家 鼠 属 (Was ) 吵 齿 动 物 , 自 从 
1758 年 Linnaeus 命名 以 来 ,各 地 报道 的 亚 种 相当 
多 ,但 多 数 以 变异 较 大 的 毛色 等 外 部 特征 作为 鉴别 
依据 ,因此 同 物 异 名 考 为 数 不 少 。 现行 的 小 家 眼 分 
类 主要 沿用 Schwarz & Sehwarz(1943) 的 工作 ,他们 
根据 形态 和 行为 特征 以 及 地 理 分 布 的 差异 进行 分 
类 ,把 小 家 鼠 归 为 时 .musculus 1 个 种 ,将 原来 的 60 
个 亚 种 减少 为 15 个 ,包括 4 个 野生 (aboriginal ) 亚 种 
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和 11 个 共 栖 或 广 布 (commensal) 亚 种 。 共 栖 和 野生 
是 按照 小 家 眼 的 生态 行为 来 区 分 的 , 共 栖 指 小 家 刀 
的 生活 依赖 和信 类 的 活动 , 随 人 类 的 迁移 扩大 其 分 布 
的 范围 。 随 着 生化 遗传 学 和 分 子 生物 学 技术 引 人 人 小 
家 鼠 种 群 遗 传 结 构 的 研究 ,许多 研究 者 对 该 分 类 系 
统 提出 修改 (Sage,1981;Marshall & Sage, 1981; Fer- 
ris ef al, ,1983a,b)- 

目前 流行 的 观点 认为 ,小 家 鼠 是 由 3 ~4 个 共 枉 
种 (或 亚 种 ), 加 上 3 个 野生 种 组 成 的 复合 种 
(M. musculus species complex } 或 种 组 (Boursol et 
al. ,1993;Sage et af.,1993). 由 于 野生 种 为 单 系 群 
《monotypic ,不 包含 亚 种 ), 有 明确 的 地 理 分 布 区 域 ， 
对 它们 的 争议 较 少 。 它们 分 别 是 占据 欧洲 .西亚 和 
北非 的 M. spictlegus ..M@.macedonicus 和 和 .sprelas。 
而 对 于 分 布 广泛 、 高 度 分 化 的 共 栖 小 家 鼠 的 分 类 未 
达成 共识 ,遗传 学 研究 的 结果 显示 , 共 栖 小 家 鼠 包 括 
3~4 个 ,有 一 定 的 地 理 分 布 区 .可 以 互相 区 分 开 的 
遗传 分 类 单元 (taxa} 或 类 和 群 人 (lineages) ,分 别 为 近东 
或 西欧 的 domesticus 小 家 鼠 , 分 布 于 西欧 .北非 和 中 
东 ,尾巴 较 长 ;东欧 的 musculus 小 家 忌 , 由 Linnaeus 
描述 ,相对 尾 短 ,分布 范围 包括 东欧 和 整个 北 亚 ; 远 
东 的 castuneus 小 家 鼠 , 分 布 在 印度 东部 至 整个 东南 
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围 的 杂交 种 群 , 其 他 学 者 则 把 它们 看 作 是 亚 种 
{Boursot 1996; Boursot et af.. 1993; Din et al., 
1996). 

表 1 WAS BARBIE 2S RE. TE AS AE tee te 


亚 ; 另 外 ,有 些 作者 提出 第 4 个 分 类 单元 bactrianus , 
称 阿 富 计 小 家 鼠 ,分布 区 域 从 伊朗 到 印度 北部 ,直达 
喜马拉雅 山南 部 的 山谷 。 它 们 的 分 类 地 位 究竟 是 种 
或 亚 种 还 有 争议 .根据 它们 有 独立 的 基因 库 ,Sage 
和 Prager 等 认为 是 完全 种 (Sage et al.、1993;Prager 分 析 以 及 现代 综合 分 析 得 出 的 3 种 小 家 鼠 分 类 系 
et qf.,1993,1996); 而 根据 它们 在 欧 亚 大 陆 有 大 范 统 、 小 家 鼠 的 种 〈 亚 种 ) 数 呈 现 越 来 越 少 的 趋势 。 
表 1 3 种 不 同 的 小 家 世 分 类 系统 
Table 1 Three classification systems of house mice 
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2 遗传 差异 和 系统 演化 关系 研究 


和 蛋白质 电泳 技术 对 了 解 小 家 鼠 属 自然 种 群 的 遗 
传 差 异 AAA M. musculus 的 种 群 结构 曾 起 过 重要 作 
用 。 开 创 性 的 工作 是 Sage( 1981) t/a Bat TT 56 
个 位 点 的 蛋白 质 电泳 分 析 , 发 现 共 栖 小 家 鼠 从 遗传 
上 应 归 为 domesticus .musculus 、castaneus 等 3 种 主要 
类 型 {图 1) .这 一 结果 得 到 其 他 研究 的 支持 。 生 化 遗 
传 分 析 以 及 Marshall(1981) 进 一 步 的 形态 比较 研究 ， 
都 说 明 原 来 的 形态 分 类 系统 不 能 反映 小 家 鼠 的 遗传 
关系 和 形态 相似 性 ,从 而 开始 了 以 遗传 关系 为 主要 
依据 的 小 家 鼠 的 现代 分 类 。 生 化 位 点 分 析 还 显示 小 
家 鼠 同 一 遗传 类 型 内 存在 地 理 差异 .欧洲 东南 部 与 
东北 部 的 Mom. domesticus 有 一 定 的 分 化 ,好 .mm.m- 
uscudus 的 欧洲 和 亚洲 远东 部 种 群 存在 差异 ,而 印尼 
WIFE Mom. castaners 存在 一 些 等 位 基因 的 差 
异 {Britton-Davidian,; 1990; Frisman et af.,1990), He 
近 对 伊朗 .巴基斯坦 和 印度 小 家 鼠 进 行 生化 位 点 分 
析 , 发 现 该 地 区 含有 边缘 种 群 具 有 的 等 位 基因 以 及 
许多 新 的 等 位 基因 ,系统 分 析 和 Factorial 分 析 说 明 
巴基斯坦 和 印度 种 群 处 于 系统 发 育 和 和 遗传 的 中 心 、 
提示 该 地 区 保留 大 部 分 祖先 的 多 态 性 ,印度 次 大 陆 
可 能 是 小 家 鼠 的 起 源 地 (Din et al. ,1996;Awasthi et 
al. , 1998). 

另 一 遗传 标记 是 线粒体 DNA(mIDNA). DRE 
mtDNA(16 295 bp) 全 序列 早 于 1981 年 完成 (Bibb et 
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al., 1981}, 55 A mtDNA (Anderson et af., 1981) #4 
比 , 所 有 基因 的 排列 保守 ,组 织 结构 紧密 .只 有 8:79 
bp 的 D-loop 区 不 编码 。80 年 代 开 始 , mtDNA 限制 
性 内 切 酶 技术 也 广 证 地 引入 小 家 鼠 种 群 差异 和 进化 
关系 研究 ,如 研究 实验 小 鼠 和 野生 小 家 鼠 的 关系 .得 

出 实验 小 鼠 的 遗传 背景 主要 来 自 欧洲 小 家 忌 好 .do- 

mesticus (Yonekawa et al. .1980) :研究 欧洲 小 家 忌 邓 ， 
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图 1 AA A DK oP a EH 
的 系统 关系 
Fig.1 Phylogenetic relationships in the house monse 
species complex based on a study of electro- 
phoretic vanation of 56 protein loci 
5| A Sage. [981 (adapted from Sage, 1981), 


408 a  * Hf R 





domesticus #1 HH ‘3 EA M . bactrianus , M . castaneus 
的 遗传 差异 和 分 化 时 间 (Yonekawa et al. .1981), #% 
为 全 面 的 研究 是 Ferris et 以 .(1983a,b? 对 8 个 种 共 
208 只 小 家 鼠 mtDNA 约 300 个 酶 切 位 点 进行 分 析 ， 
肯定 了 生化 位 点 分 析 的 结果 以 及 Sage 和 Marshall 对 
小 家 鼠 的 分 类 修改 (Sage, 1981; Marshall & Sage, 
1981) ,将 小 家 鼠 分 成 3 个 共 栖 种 和 3 个 野生 种 。 后 
来 在 伊朗 和 阿富汗 之 间 的 分 布 区 发 现 另 一 新 的 遗传 
类 型 bactnanus(Bonhomme et af .. 1984; Yonekawa et 
al. .1988) ,但 由 于 该 地 区 存在 高 的 异 质 性 .它们 与 其 
他 分 类 单元 的 关系 还 未 完全 和 弄 清 ,有 些 作 者 提出 暂 
时 不 要 将 该 区 域 的 小 家 鼠 归 到 任何 一 个 亚 种 。 

随 着 PCR 技术 的 出 现 和 PCR 产物 直接 序列 调 
定 技术 的 发 展 ,mtDNA 序 到 差异 的 比较 开始 广汉 地 
应 用 于 小 家 鼠 种 群 结构 和 进化 关系 研究 ,灵敏 度 比 
原来 的 限制 酶 分 析 相 对 提高 ,最 常 分 析 的 基因 区 域 
是 进化 快速 的 D - 环 控制 区 及 其 邻近 的 tRNA 基因 
(Kocher & Wilson. 1991). 综合 mtDNA-RFLP 和 D 
环 区 序列 测定 的 最 新 研究 结果 , 共 栖 小 家 鼠 在 miD- 
NA 单 倍 型 表现 出 4 种 主要 不 同 的 类 群 (lineages》 , 代 
表 domesticus .musculus 和 castaneus 3 个 种 以 及 在 也 
门 (Yemen} 发 现 的 1 新 类 群 ,在 系统 发 育 上 形成 4 个 
独立 的 分 支 :野生 小 家 鼠 mtDNA 的 3 种 主要 类 群 对 
应 于 macedonicus 、spirilegus 和 spretus 3 HR. RH 
构建 的 小 家 鼠 种 组 中 各 小 家 鼠 间 的 系统 关系 见 图 2。 
系统 分 析 显 示 在 进化 树 上 , 共 栖 小 家 忌 musculus 和 
castaneus 先 聚 成 一 个 分 支 ,说 明 musculus 和 casta- 
neus 的 关系 比 和 domesticus 的 近 , Yemen 小 家 鼠 构 成 
另 一 独立 分 支 ,为 次 原始 类 群 ,而 domesticus 是 共 手 
小 家 鼠 其 他 3 个 分 支 的 姐妹 群 ;野生 小 家 鼠 muce- 
donicus 和 spirilegus 的 关系 较 近 ,系统 分 化 上 位 于 共 
手 种 分 支 之 外 ,而 spretus 则 为 其 他 所 有 小 家 鼠 的 姐 
妹 群 。 目前 已 发 表 的 domesticus fA mtDNA 单 倍 型 多 
达 110 多 种 , musculus 单 倍 型 有 45 种 ,castaneus 至 
少 有 28 种 ,对 bactrianus 的 遗传 研究 较 少 ,有 些 学 者 
认为 是 castaneus 的 向 西 延 伸 ,mtDNA 单 倍 型 包括 在 
castaneus FY (Prager et al .,1996, 1998), 

由 于 mtDNA 是 母系 遗传 ,在 亚 种 边界 可 能 杂交 
《eross) ,如 下 面 将 提 到 的 Scandinavian 地 区 musculus 
RK GIL domesticus 的 mtDNA ,母系 遗传 基因 组 这 
种 种 间 的 基因 渗 人 现象 在 该 地 区 其 他 喘 上 元 类 也 有 发 
HL ( Ferris et af., 1983a.b; Tegelstrém, 1987; Prager 
et al. ,1993)。 因 此 ,mtDNA 本 身 不 一 定 能 够 完全 反 
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2 mtDNA 构建 的 小 家 鼠 种 组 的 neighbor-joining 
系统 树 

Neighhor-joining trees for 19mtDNAs from comme- 

nsal and aboriginal house mice 

引 自 Prager et af., 1998 (adapted from Prager et ai., 1998), 


Fig.2 


映 小 家 鼠 的 真实 进化 关系 ,检查 核 DNA 等 其 他 基因 
区 域 ,进一步 确定 它们 的 关系 非常 必要 。rDNA- 
RFLP 分 析 是 种 群 研究 和 系统 分 析 有 效 的 遗传 标记 ， 
小 家 鼠 基 因 组 有 100 ~ 200 拷贝 的 rDNA 基因 ,串联 
重复 丛 布 在 染色 体 的 许多 不 同 地方 。 每 一 rDNA 单 
位 由 编码 2855.85 和 18S rRNA 前 体 分 子 的 编码 
区 和 不 编码 的 间隔 区 (NTS 组成。 已 知 rDNA 中 的 
NTS 在 多 数 真 核 生物 进化 快速 ,对 该 区 域 DNA 进行 
酶 切 分 析 , 能 提供 有 用 的 系统 关系 资料 .已 制定 了 
小 家 鼠 种 组 及 近 缘 小 鼠 rDNA (包括 NTS) 的 限制 位 
点 图 谱 , 并 通过 比较 限制 图 谱 建 立 各 种 群 的 系统 关 
系 ,进一步 阐明 小 家 鼠 的 遗传 结构 和 实验 小 鼠 的 起 
源 ,揭示 亚 种 边界 的 基因 流 以 及 由 于 该 亚 种 (种 ) 间 
的 杂交 而 产生 各 种 形态 差异 的 小 家 鼠 种 群 (Suzuki 
et af. ,1986;Suzuki & Kurihara, 1994). 

小 家 鼠 遗 传 进化 研究 中 的 另 一 标记 是 染色体 
多 态 性 .Y 染色 体 进化 速率 在 人 和 小 鼠 上 比 mtDNA 
慢 ( Nachman & Aquadro, 1994), Y 染色 体 特 蜡 的 重 
复 序 列 RFLP 研究 显示 小 家 鼠 站 染色 体育 2 大 类 ,1 
类 存在 于 domesticus ‘RR, 1 类 存在 于 musculus 
和 近 交 系 小 家 鼠 (Bishop et ai.,1985)。 musculus 小 
家 鼠 的 Y 染 色 体 在 272 基因 有 18 bp 缺失 ,与 do- 
mesticus 类 型 由 区 别 (Nagamine et af. , 1992), muscu- 
lus 类型 了 染色 体 也 存在 于 castaneus AR. WK 
洲 domesticus musculus Ak FAR AEG AN) OS BT ,显示 
性 染色 体 不 存在 基因 渐 渗 ,说 明 性 染色 体 在 亚 种 间 
部 分 生殖 隔离 中 起 重要 作用 {Tucker et al. , 1992; 
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Dod et af.,1993). 已 发 现 Y 了 染色 体 与 mtDNA 类 群 
的 分 布 存 在 明显 的 不 一 致 性 , musculus 和 castaneu AL 
有 相同 的 Y 染色 体 类 型 ,但 却 有 不 同类 型 的 mtD- 
NA; 印 度 和 巴基斯坦 种 群 有 类 似 domesticus 的 了 染 
色 体 , 却 有 和 castaneus 同一 类 的 mtDNA(Boissinot & 
Boursot , 1997), 


3 杂交 带 的 研究 


杂交 带 由 于 可 用 于 确定 种 群 的 分 类 地 位 、 研 究 
新 种 的 起 源 和 基因 流 的 变化 ,引起 进化 和 系统 生物 
学 家 的 兴趣 ， 和 蛋白 质 电 访 和 mtDNA 分 析 都 说 明 小 
家 鼠 邻 域 分 布 的 亚 种 一 旦 接触 ,还 能 交换 基因 ,这 种 
情况 多 数 发 生 在 再 次 相遇 。 其 中 较为 著名 的 是 欧洲 
M . domesticus 71M om. musculus 的 杂交 带 , 遗 传 交 换 
发 生 在 30 ~ 50 km 范围 内 ,但 有 一 定 的 不 育 现象 , 因 
为 不 是 所 有 的 基因 都 表现 相同 类 型 的 渐 渗 。 已 研究 
了 和 丹麦、 德国 北部 和 南部 以 及 保加利亚 4 个 地 区 的 
杂交 带 。 对 丹麦 北部 .瑞典 ,挪威 和 芬兰 的 小 家 鼠 
mtDNA 研 究 结 果 显 示 , PR EAA AM, musculus , 
但 却 只 有 domesticus 类 型 的 mtDNA。 进 一 步 对 德国 
北部 East Holsten 杂交 带 进行 线粒体 DD 环 区 序列 分 
析 ,发 现 芋 交 带 上 及 其 附近 musculus Ml sk A domesti- 
cus 侧 小 家 鼠 mtDNA 都 为 domesticus 类 型 ,而且 茶 交 
带 上 domesticus 侧 小 家 鼠 携 带 与 上 述 Scandinavian 
地 区 ( 指 挪威 、 珊 典 等 北欧 地 区 ) musculus 小 家 鼠 相 
[al Ft fit AY (haplotype) AY mtDNA, A MH ik MIG A 
分 析 显 示 , 核 基因 组 在 East Holstein #4 20 ~ 40 km A 
范围 ,逐渐 从 domesticus 向 musculus 转变 。 这 些 结果 
说 明 Scandinavian 地 区 musculus 小 家 鼠 是 来 源 于 德 
国 北部 的 杂交 带 , 小 家 鼠 存在 从 欧洲 大 陆 向 Scandi- 
navian 迁移 的 路 线 (Prager et af. ,1993)。 

男 一 接触 带 导致 形成 称 为 molossinus 的 日 本 小 
家 鼠 , 它 是 南部 好 .m . costaneus 19K PEM . m .mus- 
culus 迁移 杂交 产生 的 混合 体 (complex admixture ) 
(Yonekawa et al., 1986,1988,1994)。mtDNA 分 析 
还 揭示 了 日 本 小 家 鼠 可 能 的 侵 人 途径 ,含有 muscu- 
dus 类 型 mtDNA 的 小 家 鼠 来 自 中 国 北 方 ,经 过 朝鲜 半 
'3 ; castaneus 类 型 mtDNA 的 小 家 鼠 来 自 东 南亚 。 中 
国 大 陆 也 存在 这 2 个 亚 种 的 接触 带 , 但 尚未 进行 详 
细 研 究 。 


4 小 家 鼠 的 起 源 问题 
目前 有 关 小 家 鼠 的 起 源 存在 2 种 进化 模型 。 一 





种 是 离心 模型 (centrifugal model ) ,提出 印度 次 大 陆 
北部 为 整个 共 栖 小 家 鼠 的 起 源 地 (Boursot, 1996; 
Boursot et af., 1993; Bonhomme ef ai., 1994; Din et 
at. 1996). 通过 重 白质 电泳 和 mtDNA-RFLP 分 析 ， 
FSR BBA Ey A Ek 
的 小 家 鼠 与 欧洲 和 亚洲 边缘 种 群 相 比 , 显 示 高 水 平 
的 遗传 多 态 性 ,由 此 推测 ,小 家 和 鼠 起 源 于 印度 北部 ， 
然后 分 别 向 西 ,向 北 和 向 东 幅 射 扩张 形成 现在 称 为 
M.m. domesticus ,M .m .musculus 和 NY.m .castaneus 
的 边缘 种 群 。 离 心 模 型 认为 原始 的 小 家 鼠 是 casta- 
mew-like, 在 扩散 到 新 月 地 带 后 衍生 出 domesticus - 
like 小 鼠 。 了 肥沃 的 新 月 地 带 (Fertile Crescent), ED Za- 
gros 山脉 以 西 , 今 癸 拉克 附近 为 OM .m. domesticus 的 
起 源 地 ,从 那里 向 西 扩散 ,占据 该 分 类 单元 现今 分 布 
区 一 一 地 中 海 周 围 和 欧洲 的 西北 部 ; W .mm .musculus 
的 起 源 地 可 能 是 外 高 加 索 地 区 或 里 海 的 东部 , 从 那 
里 进一步 向 北 扩散 ,到 达 东 部 和 西部 ,占据 欧 亚 北 部 
和 东部 大 部 分 地 区 ; 另 一 分 离 种 群 在 亚洲 的 东南 部 
和 印度 南部 产生 castaneus, 根据 mtDNA 主要 类 群 
核 苷 酸 差 异 率 (3.6 台 ) ,估计 90 万 年 以 前 印度 (次 大 
陆 ) 北 部 地 区 已 有 小 家 鼠 生 活 , 远 远 早 于 小 家 上 鼠 和 人 
类 之 间 发 生 联 系 之 前 。 

另 一 模型 是 Prager et al .(1998) 提 出 的 顺序 模 
型 (sequential model) 或 线性 模型 (linear model) , 认为 
原始 的 小 家 鼠 是 domesticus -like, 起源 于 亚洲 西部 - 
中 部 ,在 现 domesticus 分 布 区 内 , 即 新 月 地 带 是 整个 
种 的 起 源 地 。 原 始 的 种 群生 活 在 亚洲 的 底格里斯 河 
和 幼发拉底 河流 域 ( 即 Mesopotamia 地 区 ,伊拉克 附 
近 ) ,顺序 扩散 ,首先 向 南 迁 移 到 达 阿 拉 伯 半岛 南部 ， 
然后 向 东 .向 北 进 人 亚洲 南部 - 中 部 (印度 次 大 陆 )， 
WOH castaneus-museulus 的 祖先 ;最 后 从 亚洲 南部 - 
中 部 到 达 亚 洲 北 部 - 中 部 (进入 欧 亚 北部 的 大 部 分 
地 区 ) 以 及 亚洲 东南 部 ,最 后 这 一 步 musculus 和 cas- 
taneus 的 分 化 历程 ,与 离心 模型 基本 类 似 。 

小 家 鼠 向 欧洲 扩张 的 地 理 进 程 得 到 普遍 共识 ， 
domesticus 的 祖先 从 亚洲 南部 - 中 部 起 源 地 向 西 扩 
散 , 先 到 达 中 东 , 后 到 地 中 海 东部 ,然后 到 地 中 海 西 
部 欧洲 ,最 后 进入 欧洲 Alps 山 的 北部 。 类 似 地 ， 
musculus 的 祖先 向 北 扩 张 到 喜马拉雅 山 以 外 , 占据 
到 西部 和 东部 大 片 地 区 。 因 此 ,欧洲 杂交 带 是 二 次 
接触 的 地 区 。 对 于 小 家 鼠 分 化 的 时 间 , 莫 圳 一 是 。 
相对 比较 一 致 的 观点 认为 , domesticus M musculus 分 
ST TA) AVE 35 万 年 前 (She et al.,1990) 或 50 万 年 
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前 (Boursot et af., 1993). domesticus 分 化 的 时 间 在 
12~18 万 年 前 ,出 现 musculus 的 时 间 在 7~8 万 年 
前 ,而 小 家 鼠 扩 张 到 欧洲 的 时 间 有 的 认为 在 8 000 年 
前 ,或 者 只 有 近 2 000 ~ 4 000 年 前 的 时 间 (Auffray et 
af. . 1990; Britton-Davidian, 1990), {AH Sage et al. 
(1990) #848 mtDNA-RFLP 估计 的 时 间 早 得 多 29 3 ~ 
7 万 年 前 ,与 现代 大 类 的 扩散 相 一 致 。 目 前 更 多 的 数 
据 支持 domesticus 进入 欧洲 的 时 间 为 4 000 ~ 5 000 
年 前 (Auffray & Britton-Davidian, 1992: Prager et al.. 
1996) , 


5 中 国 小 家 鼠 的 研究 现状 


有 关中 国 小 家 鼠 地 理 分 布 .遗传 特性 ,种 和 亚 种 
的 分 化 尚 缺 乏 系 统 研 究 ,至 今 对 该 类 群 的 鉴定 还 存 
在 同 物 异 名 .同名 异物 的 混乱 ,究竟 有 多 少 个 种 或 亚 
种 仍然 存在 争议 。 据 Ellemnan & Morrison-Scott( 1951 } 
记载 ,我 国 至 少 有 5 个 小 家 鼠 亚 种 , 黄 文 几 等 (1997) 
编 的 中 国 哮 齿 类 列 出 我 国 已 记载 的 小 家 鼠 亚 种 达 9 


表 2 


个 , 表 2 为 不 同 研究 者 记载 的 中 国 小 家 和 鼠 名 录 ，; 
Tsuchiya ef al.(1994) 对 中 国 大 陆 ,台湾 、 朝 鲜 和 日 本 
41 个 地 点 大 量 的 野生 小 家 鼠 ,进行 体重 , 体 长 , 属 长 、 
后 足 长 . 耳 长 等 形态 学 特征 分 析 .提出 鉴定 Mus 1 个 
IRM .caroli 和 并, musculus 2 个 种 及 M. musculus 
等 7 个 亚 种 的 形态 学 标准 ， 这 些 种 和 亚 种 的 分 布 区 
BRENT > Mom. musculus 3} fi FT PARE. Mom. 
tantillus 沿 中 国 西部 边缘 分 布 .时 .mm ,gansuenst 分 
布 在 中 国 的 中 部 到 西部 , W.m .homourus 主要 在 上 
海 和 华东 地 区 , Mom. castaneus 于 长 江南 部 以 及 海 
南 岛 和 台湾 ,另外 2 个 亚 种 Mom. yamasinai 和 
M.m. molossinus 分 别 分 布 于 朝鲜 和 日 本 ; M. caroli 
5M.m.castaneus 同 域 分 布 于 海南 岛 ,台湾 .还 与 
Mom. molossinus 在 日 本 的 Ryukyu 岛 同 域 分 布 。 由 
此 看 来 ,中国 的 小 家 鼠 包 括 MM. musculus #1 M. caroli 
2 SRM. musculus 的 5 个 亚 种 ,但 有 5 个 OM. mo- 
sculus 亚 种 的 结论 似乎 与 现代 遗传 学 研究 的 结果 不 
太一 致 


中 国 小 家 局 的 分 类 名 录 


Table 2 Classification of Chinese house mice by different authors 


Ellerman & Morr- 


) 
ison-Scou( 1951) Marshall (1977 } 








Mom. manchu 吉 
Mom .tantllus 陕西 
Mm .castaneus 湖北 .贵州 ,台湾 


castaneus 宁波 

mepyossiru 东北 
-homourus 云南 , 亚 川 
-wbarms 云南 


-wagren 甘肃 


RS x 
#282 8 4 


中 国 小 家 鼠 遗 传 差 异 的 研究 目前 仅见 重 白质 电 
泳 分 析 的 文章 。 据 报道 ,我 国 7 个 动物 地 理 区 广泛 
分 布 的 小 家 鼠 ,在 同 工 酶 和 血红 蛋白 等 遗传 特性 上 
具有 相当 大 的 差异 ,属于 古 北 界 漠河 和 玛 纳 斯 的 小 
家 鼠 在 酯 酶 -3(Es - 3) 、 和 葡萄糖- 6 磷酸 脱毛 酶 -I 
(Gpd - 1) 和 血红 蛋白 B~- 链 (Hbb} 位 点 上 有 显著 不 
一 致 ;东洋 界 上 海 与 成 都 ,重庆 的 小 家 鼠 相 比 ,在 碱 
性 磷酸 酯 酶 - 1(Akp - 1) .碳酸 栈 酶 - 2( Car - 2) 和 
Gpd -1 位 点 上 有 一 定 差别 (Jin ef al. , 1989: SRR 
等 ,1992)。 鲍 世 民 等 (1995) 依 据 生 态 环境 特征 、 同 
工 酶 特征 .生殖 隔离 特征 和 形态 特征 的 比较 研究 , 提 
出 海南 岛 分 布 的 小 家 鼠 属 于 2 个 不 同 的 种 ,分 别 是 
Sh Ft FEA ( Re) BL) Mus musculus HIM. m . cat- 





黄 文 几 等 {1997) Tsuchiya et af (1994} 
Mom. musculus 指名 亚 种 Af om. museudus 北部 
Mom. gansuenses 甘肃 亚 种 Ml. m.tantillus 西部 迪 缘 
Mom. decolor ALS FF Mm. pansuensis 中 部 到 西部 
Mom. wagnert 南亚 亚 种 型 .mm .jiomeur FR, KILL Ie 
Mf .m.raddet BIE TLE HP AM om. castaneus 长 江 以 南 


型 .mmanej 吉林 亚 种 
Mom homenzus 四 川 亚 种 

村.m.urbanus 云南 亚 种 

M.m.formosanus 台湾 亚 种 

saneus WFP Fil 3} Hi FS Fb (ANE) M. carolis 8H 
世 民 等 (1999) 进 一 步 对 中 国 21 PR Dw 
进行 13 个 同 工 酶 位 点 分 析 , 将 中 国 小 家 鼠 分 为 5 个 
遗传 型 ,初步 确定 南北 两 大 亚 种 群 Mus musculus cas- 
taneus 和 六 .musculus musculus ,并 探讨 了 中 国 小 家 鼠 
的 遗传 分 化 迁移 路 线 。 我 们 对 全 国 10 多 个 地 区 100 
多 只 小 家 鼠 进行 mtDNA 序列 分 析 ,发现 中 国 小 家 鼠 
从 遗传 上 分 为 南北 两 大 类 群 ,北方 会 musculus 型 的 
mtDNA .南方 含 castaneus 型 的 mtDNA ,这 两 类 的 分 
化 相当 大 ,超出 南北 种 群 的 范畴 ,应 归 为 2 个 亚 种 或 
2 个 种 ;同时 还 发 现 ,中 国 小 家 鼠 的 分 化 受 人 类 活动 
的 影响 并 不 像 其 他 共 栖 鼠 类 那样 大 册 , 但 是 有 关中 国 
小 家 鼠 的 分 化 与 人 类 起 源 分 化 的 关系 还 有 待 更 多 资 


(DLiJ J, Zhang YP, Wen SY et al. unpubhshed. Mitochondrial DNA sequences variation and genetic differentiation in Chinese house mice. 
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料 的 分 析 。 
6 展 望 


小 家 鼠 的 研究 在 过 去 20 多 年 取得 很 大 的 进展 ， 
特别 是 对 小 家 鼠 种 组 各 种 间 的 遗传 差异 和 系统 关系 
问题 ， 以 及 小 家 鼠 的 起 源 进化 做 了 大 量 的 研究 和 探 
讨 ， 通 过 遗传 学 资料 对 小 家 鼠 分 类 进行 确定 和 禾 
正 。 但是， 对 共 栖 小 家 鼠 几 个 分 类 单元 应 该 看 作 种 
或 者 是 亚 种 ， 还 未 达成 共识 。 小 家 鼠 的 遗传 研究 大 
量 集 中 在 欧 亚 大 陆 边 缘 的 样品 ， 即 西欧 ， 中 欧 和 东 
We. 印度 、 巴 基 斯 坦 和 伊朗 等 中 部 地 区 最 近 引 起 关 
SE. 进行 了 多 项 研究 从 而 提出 印度 次 大 陆 昨 小 家 鼠 
起 源 地 的 假说 ,鉴于 亚洲 的 中 部 - 西部 在 小 家 鼠 起 


源 中 的 重要 地 位 ， 从 欧 亚 中 部 取得 更 多 的 样品 进行 
分 析 很 有 必要 ,值得 注意 的 是 伊拉克 、 阿 拉 伯 半 
岛 、 喜 马 拉 雅 山南 面 到 缅甸 等 地 区 。 对 中 国 大 陆 做 
更 系统 的 遗传 研究 也 很 必要 。 另 一 方面 ， 还 需要 对 
更 大 范围 的 线粒体 基因 组 进行 分 析 (甚至 分 析 整 个 
基因 组 );， 以 确定 各 支 系 的 次 序 和 位 置 ; 并 且 进 一 
步 发 展 核 基因 组 的 多 种 DNA 标记 ， 如 微 卫 星 DNA 
技术 等 ; 同时， 需要 努力 从 标本 、 博 物 馆 皮 张 中 获 
RDNA 信息 。 


致 谢 感谢 彭 统 序 、 温 硕 洋 和 王 应 祥 先 生计 
本 工作 的 支持 与 帮助 。 
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Abstract: House mice are important model organisms 
widely used in biological and medical research. Great 
progress has been made in the studies of genetics and 
evolution of the house mice in the past two decades. 
Genetic relationship and differentiation among different 
species and populations are more clearly revealed 
through biochemical and molecular studies. Taxomomy 
of the house mice has also been amended. It is now 
commonly accepted that the house mice ( Mus musculus 
species complex) consisting of three or four commensal 


species (i.e.,.M . domesticus , M . musculus , M . casta- 
neus and M.bactrianus ) and three aboriginal species 
(i.e.,M. spicilegus , M . macedonicus and M . spretus ). 
There have been two model hypothesis proposed to ac- 
count for the origin and radiation of the house mice, one 
is the centrifugal model and the other is the sequential 
model. However, with regards to the genetics differenti- 
ation and subspecies classification of chinese house 
mice ,no comprehensive studies have been done. 
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